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Can air pollution influence the local environmental protection expenditure
———Based on the multiple-cutoffs regression discontinuity design
Xi Penghui ＆ Liang Ｒuobing
Abstract: Local environmental inputs’positive change with the pollution levels is the internal financial mechanism
which could alleviate the problem of environmental pollution． According to the classification rules of API，the research
makes use of multiple regression discontinuity model to test the impact of air pollution on the local environmental protection
expenditure． Empirical results show that: the aggravating of low level air pollution could cause a decline of environmental
expenditure rates，but the high level air pollution could not． It analyzes the“inverse regulation”reaction mechanism based
on the sample regression，and finds that there are not the cutoff effect on the environmental expenditure rates in the model
cities for environmental protection，while there are the negative cutoff effects on the non-environmental protection model
cities． In the provincial and vice-provincial cities there are no cutoff effect，while the breakpoint effect is still obvious in
other cities． This suggests that it exists the heterogeneity among the local governments in solving the pollution problems． It
is important to build and improve the incentive and constraint mechanism for the local environmental protection expenditure
to control pollution．
Key words: Air pollution index; Environmental protection expenditure; Multiple-cutoffs regression discontinuity
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导致的每年过早死亡人数将在 2050 年达到 360 万
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人，超过当前水平的两倍，而这些死亡事件将主要出
现在中国和印度。2013 年 1 月 14 日，亚洲开发银
行和清华大学发布一份环境分析报告，指出世界上
污染最严重的 10 个城市中，有 7 个位于中国①。全







中国地方环保支出规模从 2007 年的 961. 24 亿元增






































收支活动与环境污染的关系。王亚菲 ( 2011 ) ［4］利
用省级面板数据分析了环保投入对环境污染的影
响，发现环境污染治理投资对环境污染治理有积极
作用，但效果不大; 陈思霞等( 2014) ［5］提出教育、科
技、社会福利救济与社会保障补助等有利于积累人
力资本和技术创新，因而也有利于改善环境质量; 张

















众 多 学 者 在 这 方 面 进 行 了 尝 试，Almond 等
( 2009) ［7］利用中国南、北地区供暖政策差异作为准
自然实验，设计淮河南北的地理断点回归，发现冬季
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Luechinger( 2014) ［8］利用发电厂采用的脱硫技术作
为 SO2 排放的工具变量，发现 SO2 的减少会引起婴













质量情 况 更 可 能 影 响 下 年 度 的 财 政 支 出 结 构。
由此可见，本文采用下年度财政支出作为被解释
变量，不仅符合逻辑，也能减弱财政支出可能对
环境污染 产 生 的 反 向 因 果 影 响。本 部 分 将 主 要
介绍 如 何 利 用 确 定 断 点 回 归 ( Sharp regression
discontinuity，SＲD ) 设 计 来 解 决 遗 漏 变 量 问 题。
目前大部分 ＲD( 断点回归) 设计均采用了单断点
分 析，只 有 Brollo 等 ( 2013 ) ［10］ 和 Eleches 等




点回归模型。实际上，我国自 2000 年 6 月 5 日起就
开始监测部分重点城市的日空气污染物①浓度，然
后根据每天监测到的污染物浓度，按一定方法计算
当日 该 市 的 空 气 污 染 指 数 ( Air pollution index，






的 API≤50 时，该地区的空气质量级别为 I 级，空气
质量为优，当 API = 51 时，空气质量级别为Ⅱ级，空
气质量为良，以此类推，阈值附近的环境污染程度略
微增大将使得空气质量级别提高。由于历年《中国








0 ～ 50 Ⅰ 优 不存在空气污染问题，对公众的健康没有任何
危害
51 ～ 100 Ⅱ 良 除极少数对某种污染物特别敏感的人，对公众
健康没有危害
101 ～ 150 Ⅲ 轻度污染 对儿童和老年人、呼吸道疾病或心脏病患者以
及喜爱户外活动的人的健康有影响，但对健康
人群基本没影响
151 ～ 200 Ⅳ 中度污染 几乎每个人的健康都会受到影响，敏感人群受
到的不利影响尤为明显
201 ～ 300 Ⅴ 重度污染 每个人的健康都会受到比较严重的影响






府的环保投入行为。据此设计断点回归: 当 API 指
数处于 50、100、150、200 及 300 附近时，细微变化会
导致环境质量等级的跳跃，从而可能使财政支出比






著差 别，这 解 决 了 实 证 过 程 中 的 遗 漏 变 量 问 题
( Hahn 等，2001［12］) 。
由于本文 SＲD 设计中存在多个断点，也即 API
变量可能相对于一个断点是控制组，相对于另一个
断点是处理组: 例如，当 API = 170 时，该样本点相对
于 150 这个断点为处理组，而相对于 200 则为控制
组，而在 ＲD 回归中，一个样本点不可能同时是处理
组或者控制组。为此，借鉴 Brollo 等( 2013) 的方法，




计入 API 的污染物项目包括: 二氧化硫、氮氧化物( 主要是
一氧化氮和二氧化氮) 和总悬浮颗粒物( 粒径小于 100 微米，TSP) 。
如民间环保组织“自然之友”编撰、社会科学出版社出版的
历年《中国环境发展报告》根据空气质量级别等级对各城市进行排
名。该排名也被新华社采纳: http: / /news． xinhuanet． com /2012-04 /
19 /c_111811533． htm。
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的处理组取值范围为 Aj，
Aj + Aj+1( )2 ，控制组取值范
围为
Aj－1 + Aj





yit = α* Dit + f( ait － Aj ) + Dit* f( ait － Aj ) + Xβ




Aj + Aj+1( ]2 ，Dit = 1{ ait
－ Aj ＞ 0} ，yit 为第 i个城市环保支出的比重，ait 为空
气质量指数，Aj 表示第 j个断点，ait － Aj 表示第 i个样







在城市层面进行聚类。同时，f( ait － Aj ) 为执行变量
( ait － Aj ) 的函数，Dit* f( ait － Aj ) 是为了控制断点
两侧可能存在的不同的函数形式。













αJ* Dit* AJ + ( 1 + Dit ) f( ait － Aj )
+ f( ait － Aj ) * AJ + Xβ + ηp + δt + uit ( 2)






在样 本 操 纵，那 么 可 能 会 造 成 回 归 结 果 的 偏 误。
Chen 等 ( 2012 ) ［13］ 分析了中国 37 个重点城市的
API 数据后发现，API 在［95，100］之间的频率明显
高于［101，105］的频率。尽管本文采用的也是我国
各地级市的 API 数据，但是与 Chen 的样本数据明显
不同: 一方面，本文样本为 2007—2012 年的 API 年
度最大值，而非 Chen 文中的 2000—2009 年的日观
测值，并且本文的地级市样本为 120 个; 更重要的
是，Chen 认为地方政府操纵的目的是为了使一年中
API 小于 100① 的天数频率变高，但是这未必影响一










xit = α* 1{ ait － Aj ＞ 0} + ( 1 + Dit ) f( ait － Aj )
+ δt + ηp + ξz + uit ( 3)





行分析。API 数据来自 2006 年 1 月 1 日至 2011 年
12 月 31 日中国环保部的重点城市空气质量日报②，
该数据的基本单位为各重点城市，2010 年及之前年
份空气质量日报报告了 86 个地级及以上的重点城





中国环保部门认定，当 API 在 100 以下时，称之为“蓝天”。





网址: http: / /datacenter． mep． gov． cn / report /air _ daily /air _
dairy_aqi． jsp。
























值与最大值分别为 52 和 500，该区间的断点包括














根据表 2 第 2 ～ 4 列可知，在各阶函数形式的控
制下，空气污染上升一个等级时，显著降低地方环保















断点综合 －0. 457 －1. 018＊＊ －1. 353＊＊ －1. 203＊＊ －1. 455＊＊ －1. 742＊＊
效应 ( 0. 381) ( 0. 509) ( 0. 599) ( 0. 555) ( 0. 629) ( 0. 760)
API =100 －1. 592＊＊ －1. 550 －5. 133＊＊＊ －1. 429* －2. 916＊＊ －4. 311＊＊＊
( 0. 740) ( 1. 251) ( 1. 181) ( 0. 830) ( 1. 108) ( 1. 413)
API =150 －0. 738 －0. 862 0. 980 －1. 434* －0. 771 －0. 313
( 0. 700) ( 0. 867) ( 1. 014) ( 0. 849) ( 0. 874) ( 0. 854)
API =200 －0. 621 －1. 033＊＊ －1. 340* －1. 015＊＊ －0. 914 －0. 978
( 0. 380) ( 0. 482) ( 0. 806) ( 0. 484) ( 0. 555) ( 0. 811)
API =300 －0. 409 －0. 835* －0. 733 －0. 671 －1. 008 －1. 727
( 0. 327) ( 0. 486) ( 0. 636) ( 0. 658) ( 0. 957) ( 1. 409)
是否包括
控制变量
是 是 是 是 是 是
样本数 385 385 385 264 207 143
注: 第 2 ～ 4 列分别是环保支出比重在 API 的 1 ～ 3 次方作为函数控制形
式，第 5 ～ 7 列分别是断点回归在带宽分别为 20、15、10 下的局部线性回归; 回
归结果第一行表示断点的综合效应，以下各行代表各分断点效应; 括号内为对
各城市的聚类稳健标准误; * 、＊＊、＊＊＊分别代表 t 统计值在 10%、5%、1% 显著
性水平上显著。
出，这一负效应主要来源于第一个分断点效应，即
API = 100 右侧城市相对于左侧城市降低了 1. 5 ～
5. 1 个百分点，表明低污染水平的城市污染最大值
上升反而会降低其环保支出比重，尽管表 2 第 2 列
的断点综合效应和第 3 列的 API = 100 断点分效应
不显著，但 t 统计量均大于 1，在更大置信水平上可





























重一个等级将降低环保支出占财政支出 1. 2 ～ 1. 7




2． 执行变量( API) 连续性。
利用 MacCrary 检验对 API 年最大值进行操纵
检验，可以发现，年最大值在各个断点的回归系数均














果与基准回归结果一致: API = 100 分断点对环保支
出比重具有显著的负效应，空气质量级别的提高将
显著降低环保支出比重，空气污染每恶化一个级别，










































断点综合效应 24. 76( 53. 42) 1764. 968( 3500. 261) －1. 053( 1. 527) 0. 333( 1. 668) 0. 00399( 0. 0177) －0. 475( 0. 379) －0. 961* ( 0. 518) －1. 317＊＊( 0. 622)
API =100 177. 0( 152. 7) 4102. 0( 6927. 5) 5. 342* ( 3. 026) －5. 890* ( 3. 440) －0. 0492( 0. 0311) －1. 376* ( 0. 703) －1. 180( 1. 181) －4. 384＊＊＊( 1. 089)
API =150 －127. 5( 87. 87) －4863. 0( 5172. 6) 1. 777( 2. 436) －3. 864( 2. 416) －0. 0365( 0. 0322) －0. 540( 0. 715) －0. 953( 0. 879) 0. 801( 1. 129)
API =200 1. 482( 61. 93) －119. 4( 4965. 9) －1. 874( 2. 341) 0. 562( 2. 000) －0. 00304( 0. 0305) －0. 572( 0. 422) －1. 118＊＊( 0. 543) －1. 294( 0. 874)
API =300 26. 09( 55. 48) －1496. 0( 3342. 2) －2. 480( 2. 232) 2. 480( 2. 198) 0. 00251( 0. 0356) －0. 431( 0. 362) －0. 737( 0. 506) －0. 549( 0. 640)
样本量 433 436 436 436 436 385 385 385





最后两个断点为 200 与 300，其带宽范围为 50。
其中，二阶函数的回归结果相同; 三阶函数形式下存在个别断点显著情况，但不具有稳健性。
污染可以看作是一种经济的投入要素，污染的增加促进了经济产出的提升，带来财政支出水平的上升。

















































API = 100 处的断点效应不仅不显著，且系数为正;
而在其他城市样本中，断点综合效应的估计值均为






















而降低了地方环保投入，API = 100 的分断点效应将






现场会上的讲话。原文来源: http: / /www． mep． gov． cn /gkml /hbb /qt /
201004 / t20100427_188761． htm
城市名单来源: http: / /www． cusdn． org． cn /news_detail． php?
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